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RESUMO: A Inteligéncia Artificial (IA) vem sendo incorporada 4 Odontologia Digital como
recurso de apoio i anélise de imagens, ao planejamento terapéutico e & tomada de decisdo. Na
Odontologia estética, sua aplicagdo inclui anélise facial e dentaria, desenho digital do sorriso,
sele¢do de pardmetros morfoldgicos e cromaticos e geracdo de simula¢Ges pré-operatdrias. Esta
revisdo narrativa teve como objetivo analisar as principais aplicacdes da IA na predicio de
resultados estéticos odontoldgicos, bem como seus beneficios, limita¢Ses, aspectos éticos e
desafios para a utilizagdo clinica. Foram consideradas publica¢des de 2021 a junho de 2026,
localizadas nas bases PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, SciELO e Google Scholar,
nos idiomas portugués, inglés e espanhol. A literatura demonstra potencial da IA para
automatizar etapas do planejamento, reduzir o tempo de desenho digital, apoiar a comunicacio
com o paciente e auxiliar em tarefas como anélise de proporcdes e selecio de cor. Entretanto, a
evidéncia especifica para desenho do sorriso ainda é limitada: uma revisio de escopo publicada
em 2025 encontrou apenas quatro estudos elegiveis entre 2.653 registros inicialmente
identificados. Estudos comparativos recentes também mostram que o desempenho estético de
sistemas automatizados pode ser aceitdvel, mas n3o é uniforme e continua dependente da
qualidade dos dados, do algoritmo, da tarefa clinica e da avaliagdo humana. Questdes
relacionadas a representatividade dos bancos de dados, validacio externa, transparéncia,
privacidade, vieses e responsabilidade profissional permanecem centrais. Conclui-se que a [A
apresenta potencial relevante para ampliar a previsibilidade e a eficiéncia do planejamento
estético, mas deve ser empregada como ferramenta complementar ao julgamento clinico, com
valida¢do adequada e observincia dos principios éticos e legais.
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digital. Desenho digital do sorriso. Reabilitagio oral.

ABSTRACT: Artificial Intelligence (AI) is increasingly being incorporated into Digital
Dentistry as a support tool for image analysis, treatment planning, and clinical decision-
making. In esthetic dentistry, its applications include facial and dental analysis, digital smile
design, selection of morphological and chromatic parameters, and generation of preoperative
simulations. This narrative review aimed to analyze the main applications of Al in predicting
esthetic dental outcomes, as well as its benefits, limitations, ethical aspects, and challenges for
clinical use. Publications from 2021 to June 2026 were considered, retrieved from
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, SciELO, and Google Scholar, in Portuguese,
English, and Spanish. The literature indicates that AI may automate planning steps, reduce
digital design time, support patient communication, and assist in tasks such as proportion
analysis and shade selection. However, specific evidence for Al-based smile design remains
limited: a 2025 scoping review found only four eligible studies among 2,653 initially identified
records. Recent comparative studies also show that the esthetic performance of automated
systems may be acceptable, but is not uniform and remains dependent on data quality,
algorithm, clinical task, and human assessment. Issues involving database representativeness,
external validation, transparency, privacy, bias, and professional responsibility remain central.
AT therefore has relevant potential to improve the predictability and efficiency of esthetic
planning, but should be used as an adjunct to clinical judgment, with adequate validation and
compliance with ethical and legal principles.

Keywords: Artificial intelligence. Digital dentistry. Esthetic dentistry. Digital treatment
planning. Digital smile design. Oral rehabilitation.

RESUMEN: La Inteligencia Artificial (IA) se incorpora progresivamente a la Odontologia
Digital como herramienta de apoyo para el anélisis de imé4genes, la planificacién terapéutica y
la toma de decisiones clinicas. En Odontologia estética, sus aplicaciones incluyen el anélisis
facial y dental, el disefio digital de la sonrisa, la seleccién de pardmetros morfolégicos y
cromiticos y la generacién de simulaciones preoperatorias. Esta revisién narrativa tuvo como
objetivo analizar las principales aplicaciones de la IA en la prediccién de resultados estéticos
odontolégicos, asi como sus beneficios, limitaciones, aspectos éticos y desafios para su
utilizacién clinica. Se consideraron publicaciones de 2021 a junio de 2026, localizadas en
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, SciELO y Google Scholar, en portugués, inglés
y espafiol. La literatura demuestra potencial de la IA para automatizar etapas de planificacién,
reducir el tiempo de disefio digital, apoyar la comunicacién con el paciente y auxiliar en tareas
como el anilisis de proporciones y la seleccién del color dental. Sin embargo, la evidencia
especifica para el disefio de la sonrisa todavia es limitada y los resultados comparativos
muestran que el desempefio estético de los sistemas automatizados no es uniforme. La
representatividad de las bases de datos, la validacién externa, la transparencia, la privacidad, los
sesgos y la responsabilidad profesional siguen siendo cuestiones centrales. Se concluye que la
IA presenta potencial para mejorar la previsibilidad y eficiencia de la planificacidn estética, pero
debe utilizarse como herramienta complementaria al juicio clinico, con validacién adecuada y
respeto de los principios éticos y legales.

Palabras clave: Inteligencia artificial. Odontologia digital. Odontologia estética. Planificacién
digital. Disefio digital de la sonrisa. Rehabilitacién oral.
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1 INTRODUCAO

A busca por resultados estéticos previsiveis tem acompanhado a expansio do fluxo
digital na Odontologia. Fotografia digital, escaneamento intraoral, sistemas CAD/CAM e
desenho digital do sorriso permitem integrar informacdes faciais e intraorais e visualizar
diferentes possibilidades terapéuticas antes da execugdo clinica. Nesse cenirio, a Inteligéncia
Artificial passou a ocupar espago crescente como recurso para reconhecimento de padrdes,
anélise automatizada de imagens e apoio a decisdes clinicas

Na Odontologia estética, o interesse pela IA concentra-se especialmente na anélise
facial, na identificacdo de referéncias do sorriso, na sugestdo de formas e propor¢des dentarias
e na construcio de desenhos digitais. Uma revisdo de escopo especifica sobre A em desenho do
sorriso, publicada em 2025, identificou somente quatro estudos elegiveis entre 2.653 registros
inicialmente recuperados, indicando que, embora a 4rea esteja em expansio, a base de evidéncias
ainda é pequena.

A predicio estética é particularmente complexa porque envolve caracteristicas
anatdmicas, funcionais, biolégicas e perceptuais. A aparéncia final de uma reabilitacdo depende
nio apenas da forma dos dentes, mas também da relagio entre dentes, tecidos gengivais, labios,
face, dinimica do sorriso, materiais restauradores, iluminagio e preferéncias individuais. Por
isso, uma simulacio digital deve ser entendida como representacdo preditiva e nio como
garantia do resultado clinico.

Estudos comparativos recentes reforcam essa cautela. Em 2025, Kaushik, Sales e
Rodrigues compararam desenhos produzidos por profissionais e por IA e observaram aceitacdo
dos desenhos automatizados, mas preferéncia global pelos desenhos manuais em parte dos
casos, sugerindo que fatores subjetivos e a interpretacio humana continuam relevantes.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar as principais
aplicacdes da IA na predicdo de resultados estéticos em Odontologia, discutindo sua utilizagio
no planejamento, os beneficios clinicos, a qualidade das evidéncias, as limita¢Ges metodoldgicas,

os aspectos éticos e os desafios regulatérios.

2 METODOLOGIA

Trata-se de revisio narrativa da literatura, desenvolvida para reunir e discutir

criticamente evidéncias sobre a aplicagio da IA na predicdo de resultados estéticos em
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Odontologia. A estratégia descrita no manuscrito original foi mantida, com buscas nas bases
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, SciELO e Google Scholar.

Foram utilizados, em portugués e inglés, os descritores “Inteligéncia Artificial”,
“Artificial Intelligence”, “Odontologia”, “Dentistry”, “Odontologia Estética”, “Esthetic

&« » &«

Dentistry”, “Dental Esthetics”, “Digital Smile Design”, “Smile Design”, “Machine Learning”,
“Deep Learning”, “Digital Dentistry”, “Reabilitagio Oral” e “Oral Rehabilitation”, combinados
pelos operadores booleanos AND e OR.

Foram considerados artigos publicados entre janeiro de 2021 e junho de 2026, disponiveis
na integra, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, relacionados a IA aplicada ao
planejamento estético, ao desenho digital do sorriso, 4 reabilitagio oral ou a predicio de
resultados clinicos. Foram excluidos editoriais, cartas ao editor, resumos de congressos,
duplicatas, trabalhos sem texto completo e publicagdes sem relacdo direta com o objetivo.

Apébs a selecdo, os estudos foram analisados quanto as aplicagdes da IA, beneficios,
limitacdes metodolégicas, evidéncias de desempenho, aspectos éticos e perspectivas futuras. Por

se tratar de revisdo narrativa, os resultados sdo apresentados de forma descritiva e critica, sem

metandilise.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Evolugio da inteligéncia artificial na odontologia

A literatura recente mostra expansio das aplicacdes de IA em diferentes especialidades
odontolédgicas, sobretudo em tarefas baseadas em imagens e reconhecimento de padrdes.
Revisdes de escopo e sistemdticas apontam aplicagdes em diagndstico, planejamento,
odontologia restauradora, implantodontia e outras 4reas, mas também ressaltam que muitos
modelos permanecem em fase de desenvolvimento e exigem validagdo clinica antes da adogio
rotineira.

Esse cendrio é importante para a estética porque a maior parte das tarefas de desenho
digital depende de dados visuais e geométricos. Assim, modelos de aprendizado de miquina e
aprendizado profundo podem auxiliar na identifica¢do de estruturas, na extragdo de referéncias
e na geracio de propostas. Entretanto, precisio computacional em uma tarefa especifica nio

equivale automaticamente a superioridade clinica ou estética.
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3.2 Aplicagdes da inteligéncia artificial no planejamento estético

No planejamento estético, a IA pode atuar na anélise de fotografias faciais e intraorais,
identificacdo de referéncias do sorriso, avaliagio de propor¢des dentirias e geracio de
alternativas de desenho. A integragdo com escaneamento intraoral e CAD/CAM permite que
as informacdes sejam utilizadas em um fluxo digital, favorecendo a comunicacdo entre clinica
e laboratério. A literatura especifica sobre desenho do sorriso sugere que modelos
tridimensionais oferecem vantagens em relacio a anélises bidimensionais quando o objetivo é
representar relacdes espaciais mais complexas

A evidéncia, contudo, ndo sustenta a ideia de que a IA sempre produz um desenho
superior ao realizado por um profissional. A revisio de Baaj e Alangari (2025) identificou apenas
quatro estudos elegiveis e concluiu que os desenhos gerados por I A nio apresentaram diferencas
significativas de percepgio estética em relagdo aos desenhos manuais, a0 mesmo tempo em que
destacou a escassez de estudos na irea. Em estudo transversal com 320 avaliadores, desenhos
manuais foram globalmente preferidos, embora alguns desenhos gerados por IA tenham
alcancado niveis de aceitagio relevantes.

Dessa forma, a principal contribui¢io atual da IA parece estar na ampliacio das
possibilidades de planejamento e na automatizacdo de tarefas, e nio na substitui¢do da avaliagio
profissional. O resultado depende da qualidade dos dados de entrada, das referéncias utilizadas
pelo algoritmo, dos critérios de treinamento e da capacidade do profissional de interpretar

criticamente a proposta.

3.3 Predicio dos resultados estéticos

A predicdo estética por IA consiste, em geral, na geracio de uma representacio ou
proposta de resultado a partir de dados clinicos e parimetros aprendidos. Esses dados podem
incluir fotografias, escaneamentos, caracteristicas faciais, posi¢io dentéria, exposi¢io gengival,
forma e propor¢des dos dentes e informagdes cromiticas. A finalidade clinica é permitir a
comparacio de alternativas antes da intervencio, favorecendo planejamento e comunicagio.

Entretanto, é necessdrio distinguir simulagio visual de predi¢io clinica validada. Uma
imagem esteticamente plausivel ndo significa que o resultado restaurador real serd idéntico.
Alteracdes de tecidos, limitacdes biolégicas, execugio laboratorial, propriedades dos materiais,

oclusdo, dinidmica labial e condi¢des clinicas podem modificar o resultado final. Assim, a
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expressio “predicdo” deve ser utilizada com cautela, principalmente quando os estudos nio
apresentam validacdo prospectiva em pacientes.

Estudos recentes comecam a comparar diretamente sistemas automatizados e desenhos
convencionais. Um estudo de 2025 avaliou desenhos de sorriso produzidos por IA e por método
convencional e demonstrou que a aceitacdo e a precisio podem ser mensurdveis por indices
objetivos e avaliagdes humanas; outro estudo prospectivo publicado em 2026 encontrou
resultados favordveis para um sistema automatizado em 33 pacientes, mas esses achados ainda

precisam ser reproduzidos por diferentes grupos e plataformas.

3.4 Beneficios clinicos da inteligéncia artificial

A literatura permite organizar os beneficios potenciais da IA em sete dimensdes. A
primeira é a maior precisio e reprodutibilidade de determinadas tarefas de planejamento,
especialmente aquelas baseadas em medidas digitais e reconhecimento de padrdes. A segunda é
a reducdo de parte da subjetividade associada a identificagio de referéncias anatémicas, embora
a avaliagdo estética permaneca parcialmente dependente da percep¢io humana.

A terceira dimensdo é a padronizacdo. Sistemas automatizados podem aplicar os mesmos
critérios de anélise a diferentes casos, facilitando comparacées e documentacdo. A quarta é a
otimizagdo do tempo, j4 que a automagio pode reduzir etapas repetitivas. Em estudo prospectivo
recente, o fluxo automatizado de desenho do sorriso apresentou tempo de planejamento
significativamente menor que o fluxo realizado por especialista, embora esse resultado seja
especifico da plataforma e do protocolo avaliados.

A quinta dimensio é a comunica¢do com o paciente. A visualiza¢io de alternativas pode
facilitar a compreensio do tratamento e apoiar o processo de consentimento, desde que a
simulagio seja apresentada como possibilidade e ndo como promessa. A sexta é a previsibilidade
do planejamento restaurador, que depende da integracio adequada entre dados faciais, intraorais
e laboratoriais. A sétima envolve a selecio de parimetros, incluindo cor dental. Revisio
sistemdtica sobre correspondéncia de cor identificou mdltiplos algoritmos e relatou
desempenhos elevados em alguns estudos, mas também demonstrou influéncia de iluminagio,
dispositivo, modelo de espaco de cor e algoritmo sobre a acuricia.

Portanto, os beneficios nio devem ser interpretados como propriedades universais da

IA. Eles dependem do tipo de tarefa, da qualidade dos dados, do equipamento, do algoritmo, do
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treinamento e da validacdo clinica. Essa distingdo é essencial para evitar generalizagdes que

excedam as evidéncias disponiveis.

3.5 LimitacSes encontradas na literatura

Uma limitacdo central é o tamanho e a composi¢io dos bancos de dados utilizados no
treinamento. Modelos desenvolvidos a partir de populacées, aparelhos fotograficos, condi¢des
de iluminacdo ou padrdes faciais especificos podem apresentar desempenho inferior quando
aplicados a grupos diferentes. A representatividade dos dados é particularmente importante em
estética, porque caracteristicas faciais e preferéncias estéticas variam entre populagdes.

Outra limitacdo é a heterogeneidade metodolégica. Estudos podem empregar algoritmos
diferentes, imagens 2D ou 3D, critérios distintos de avaliacdo e diferentes grupos de avaliadores.
A revisio de escopo sobre desenho do sorriso evidenciou justamente a pequena quantidade de
estudos comparaveis, dificultando conclusées amplas sobre superioridade de uma técnica.

Também existe limitagdo relacionada a validacdo externa. Muitos estudos de IA em
Odontologia ainda s3o retrospectivos, laboratoriais ou baseados em conjuntos de dados restritos.
Revisdes na 4rea restauradora indicam resultados promissores, mas refor¢cam que os modelos
permanecem em desenvolvimento e precisam de estudos que confirmem seu desempenho em
condigdes clinicas reais.

A interpretabilidade constitui outro desafio. Modelos complexos podem apresentar
resultados sem permitir que o profissional compreenda integralmente como cada varidvel
contribuiu para a saida. Essa caracteristica, frequentemente associada ao conceito de black box,
exige que a decisdo final permanega sob responsabilidade do profissional e seja baseada na

integracdo entre evidéncias, exame clinico e contexto individual.

3.6 Aspectos éticos e desafios regulatérios

A utilizacdo de IA em estética odontolégica envolve processamento de fotografias
faciais, escaneamentos intraorais, radiografias e outros dados potencialmente identificdveis. No
contexto brasileiro, a protecdo desses dados deve observar a Lei Geral de Protecio de Dados
(LGPD), além das normas profissionais e institucionais apliciveis. O consentimento para uso
clinico e, quando pertinente, para pesquisa, deve ser informado e especifico quanto a finalidade

do tratamento dos dados.
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A literatura recente sobre A e desenho do sorriso identifica como principios relevantes
o bem-estar, respeito a autonomia, privacidade, equidade, diversidade, prudéncia,
responsabilidade, sustentabilidade, governanga e transparéncia. Um consenso internacional por
e-Delphi publicado em 2024 reforcou que esses principios devem orientar o desenvolvimento e
a utilizacio de IA em desenho do sorriso.

Também devem ser considerados vieses algoritmicos. Se um sistema for treinado
predominantemente com determinados padrdes faciais ou critérios estéticos, suas sugestdes
podem reproduzir essas caracteristicas como se fossem universais. Além disso, a
responsabilidade profissional nio pode ser transferida para o software: o cirurgido-dentista deve
avaliar a indicagdo, verificar a plausibilidade do resultado e decidir se a proposta ¢é
biologicamente, funcionalmente e esteticamente adequada.

Nesse sentido, transparéncia sobre a ferramenta utilizada, limitac¢ées conhecidas, origem
dos dados, condi¢des de validagio e finalidade do algoritmo é desejivel. A adogio clinica
responsdvel exige também seguranca da informacdo, controle de acesso aos dados,

rastreabilidade e atualizagio dos protocolos conforme a tecnologia evolui.

3.7 Perspectivas futuras

As perspectivas futuras incluem maior integragdo entre IA, escaneamento intraoral,
fotografia, CAD/CAM, impressdo tridimensional e ambientes de realidade aumentada. A
tendéncia é de fluxos cada vez mais integrados, nos quais dados faciais e intraorais possam ser
combinados para gerar propostas restauradoras mais individualizadas.

Também existe potencial para modelos que auxiliem na estimativa de parimetros além
da aparéncia imediata, como risco de falhas e necessidade de manuten¢io. Contudo, essas
aplicacdes devem ser diferenciadas de resultados j4 clinicamente validados. A literatura atual
sustenta potencial tecnolégico, mas ainda apresenta lacunas importantes quanto a validagio

. A Y
prospectiva, multicéntrica e longitudinal.

A evolugio da 4rea deverd ser acompanhada pela criagio de bases de dados mais
representativas, protocolos padronizados de aquisi¢io de imagens, critérios objetivos para
avaliacdo estética e estudos comparativos independentes entre diferentes plataformas. A

~ . 70 7 . ~ 7(e A .
producdo cientifica também deve seguir recomendagdes especificas para transparéncia e

qualidade metodolégica em estudos de IA.
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4 CONCLUSAO

A presente revisio evidencia que a Inteligéncia Artificial possui potencial relevante para
apoiar o planejamento estético odontolédgico, especialmente em anilise de imagens, desenho
digital do sorriso, integracio de dados e selecio de parimetros restauradores. Os estudos
disponiveis sugerem ganhos potenciais em eficiéncia, padronizac¢io, comunicagdo e apoio a
tomada de decisio, mas nio permitem afirmar que a IA seja universalmente superior aos
métodos convencionais.

A evidéncia especifica sobre predi¢io de resultados estéticos ainda é limitada pela
pequena quantidade de estudos, pela heterogeneidade dos algoritmos e pela diversidade dos
métodos de avaliagdo. Limitacdes relacionadas a representatividade dos bancos de dados,
validacdo externa, vieses, transparéncia e seguranca dos dados precisam ser enfrentadas antes
que a tecnologia seja considerada plenamente estabelecida na rotina clinica.

Conclui-se, portanto, que a IA deve ser compreendida como ferramenta complementar
ao conhecimento cientifico e ao julgamento do cirurgido-dentista. Seu uso responsével depende
de validagdo clinica adequada, protecio dos dados dos pacientes, transparéncia dos sistemas e
respeito aos principios éticos e legais. Estudos prospectivos, multicéntricos e de longo prazo sio
necessarios para determinar com maior seguranca o real impacto da IA na previsibilidade dos

tratamentos estéticos.
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